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ついての検討を、次の2つ の視点か ら行った。第一の視点は、問題解決過程を分析 し、下位過
程ごとの遂行能力を個人差の要因 とするものである。問題解決の下位過程が明確であれば、解
決能力はそれ らの過程 ごとの能力に分割 して説明することができる。Sternberg(1977)はこの
ような視点から、知能の構成要素的アプローチを提唱 している。彼はその例 として、比例類推
問題の解決過程に含 まれる構成要素を分析 し、解決能力の個人差の原因を各要素の能力差から































3本の棒 と、大 きさの異なる複数の円盤から成る。図で示される問題は円盤が3つ のものであ
』り、A、B、Cは 棒を、1、2、3は 円盤の小、中、大を表 している。問題の初期状態は、A
の棒に全ての円盤が差 し込まれてお り(A=123、B=0、C=0)、 到達すべき目標状態







































































































































































段一目的分析」 といわれる方略を使用 して問題空間を探索する。この方略は、下位 目標を設定
し、現在の状態と目標状態を比較 し、その差を減 らすためにオペ レータを適用するという操作















2-2.再 体 制化 と洞察
我 々が問題 を解決す るとき、解答が得 られず様 々な考 えを巡 らして いるうち、突如 として正
解が浮かび上が って くる とい う場合があ る。この ような現象 を、ゲシタル ト学 派の研究者 は 「洞
察」 と名付けた。 また、彼 らは洞察が起 こるさいに、最初 に認識 されていた構造 とは別 の構造
が新た に知覚 され るこ とを、「再体制化」 と名付 けた(例 えば、Wertheimer,1945;Duncker,1945
な どを参照)。






























演繹 的推理 に関す る主な理論 は、2つ に大別 され る。第一の理論 では、演繹的推理 は、 ある
既有知識 を問題 に適用す るこ とによって行われ る と考 え られる。 さ らに、 この理論 では、推理
に適 用 され る知識が、規則か事例か によ り立場は分かれ る。前老 は、推理 を抽 象的な規則の適
用 の結果 と捉 え(例 えば、Rips,1983)、後者はそれ を特定の事例(内 容 に依存 する特殊 な規 則)
































































図2.再 体 制 化 と解 決 パ ス[Ohlsson,1984]
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たが、車 を運転 するな ら、20歳以上 でなければな らない。 あなたは、車 を運転 している。 それ
故 、あなたは20歳以上 であ る。」 とい うよ うな推理 が どの ように行わ れるかを考 える とき、前
者 は、rpな らばqで ある。;pが 真で ある。;そ れ故qで あ る。」 とい う規則(肯 定肯 定式)
が適用 される と捉 え、後者 は、実際に車を運転 してい る場面(事 例)を 想 像する ことに よって
推理 が行 われる と捉 える。Smithらは、 これ らの両者 の推理 の過程 を統合 した機構 を提案 して
いる(Smith,Langston&Nisbett,1992)。彼 らは推理 には、次の4種 類の機構 があ る と主張 した。
・規則機構




































この表 象におけ る 「端」名辞(aとc)の 間 に成立 する関係 か ら、「すべてのAはCで あ る」
とい う結 論を導 く。
この例 の推 理では、モデルは一つ しか構成 され ないが、前提 によっては、複数 のモデルを構
成 しなければな らない場合 もあ る。Johnson-Lairdは、す べての型 の提言的三段論法 について、
前提 か ら結論 を求め るとい う実験 を行い(Johnson-Laird&Steedman,1978)、この推理 の一般 的
な難 易の差は、構成すべ きモ デルの数 か ら説 明される と主張 した。 また、Johnson-Laird(玉983)
は、 このモデルに よる推理 の過程か ら、推論能力 の個人差 が次 の3つ の能 力に依存 する と仮定
した。
(1)前 提の統合モデルを形成す る能力。
(2)そ のモデルの反 例がない ときに限 り推論が正 しいこ とを評価 で きて、 かつそれを実行 に
移 せる能 力。
(3)メ ンタルモデルの集 合に含 まれ る共通の性質 を言葉 で表現す る能 力。
この ように、状 況についてのモデル に基づ いて推理 が行 われ る という主張 は、推移津 におけ
る空 間表 象理論 に もみ られ る(DeSoto,London&Hande1,1965;Huttenlocher,1968)。この理論 で
は、例 えば、rAはBよ り良い」「BはCよ り良い」 という前提 か ら結論 を導 く場合、 各名辞 は
上下 または左右 に空 間的に配列 され、AとCの 空間的位置関係 が評価 される と仮定 される。
2-4.帰 納的推理
帰納 とは、特殊 な事例 か ら一般 的な法則を導 き出す こ とであ る。帰納的推理 に関する課題 に
は、概念形成 問題(Hul1,1920;Bruner,Goodnow&Austin,1956;Levin,1966)、比例的類推 問題
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(Sternberg,1977)、系列パ ター ン問題(Simon&Kotvsky,1963;Restle,1970)などがあ る。 これ ら
の課題 はいずれ も基本的には、複数の事例 に含 まれ る共通の要素、 または要素間の関係を仮説
的に抽 出 し、それを直面 す る事例 に適 用す るとい う過程 か ら成 る。
表1.比 例 類 推 の 構 成 要 素 説[Sternberg,1977]



















解決の難 しさ=符号化の難 しさ+推論の難しさ+対 応付けの難しさ+適用の難
しさ+(調 整の難 しさ)+準 備一反応の難 しさ
Sternberg(1977)は、比例類推を行 うさいの情報処理過程を構成要素に分解 し、個人差の要
因をそれ らの要素か ら説明 した(表1)。比例類推 とは、項 目Aと項 目Bの関係は、項 目Cと


























ルを検討 し、心的過程において、存在 し得ると仮定される機能を引 き出すことなのである。
2-5.類推的問題解決





















類似性 が影響 し、ベ ースをターゲ ッ トに対応付 けるためには、構造 的な類 似が影響す るこ とが
示唆 されている(Holyoak&Koh,1987)。
第三段階 では、ベ ース とターゲ ッ トの各要素 の対応 づけが行われる。対 応づけが適切に行わ
れ るた めには、領域 間で構造 が類似 していなければな らない。 この ような構造 的類 似が認識 さ
れ、対応づ けが行わ れるためには、Gentnerは、表 象が命題 的階層構造 を もつ ことが重要であ
る と主張 している(Gentner,1983;Gentner&Gentner,1983)。構造 的要 因を重視す るGentnerの
立場 に対す る批判 もあるが(Holyoak,1985)、他 に重要 な要 因が存在 する として も、知識 が階層
的 に構造 化 されてい る ことが、領域 間の対応 付け を容 易 にす る こ とは実験 的 に示 され ている
(Gentner&Topin,1986;Schumacher&Gentner,1988;Clement&Gentner,1991)。ただ し、表象が
構造化 され るか否かは、心的表象の構成の段階 の問題 であ り、要素 間の対応付 けは、既 に構 成
された表象 に対 してな され る処理であ るこ とに注意 しなければな らない。
第四段階では、 ターゲ ッ ト領域では 明示 され ていない解答 が、ベー スを もとに して生成 され
る。領域間の対応付け と解答の生成 を分離 した実験的研究 はないが、解答生成 の処理 は、心 的
表象の操作 によって行われ る と考 え られ る。
2-6.心 的過程の分類





































とにより提示 したりする過程である。ただし、 これらの2過程を、他の過程から分離 し評価す
るのは困難なので、ここでは、これらを付加的なものと捉えた。もっとも、付加的 とはいえ、

























































研究(Sadler&Shoben,1933)、類推的問題解決 に実用的 な知識 が影響す る とい う主張(Holyoak,
1985;Holyoak&Thagard,1989)、概念理論 の研 究で、概 念は固定 した定義的特性やプ ロ トタイ
プを もつ もので はな く、文 脈 によって様 々な属性 を もち得 る もの であ るとす る理論(例 えば、
Barsalou,1983;Murphy&Medin,1985;Neisser,1987)などであ る。 これ らの研究は、人間の認知
過程 の重要 な側面 を捉 えている。従 って、各心的過程 の評 価は、 これ らの研究 を踏 まえて、慎
重 に行 わなければな らないであろ う。
3.知識の形成
問題には、特殊な専門的知識を必要 としないものばか りではな く、学習により獲得された知






ある領域 の熟達者 は、領域特有 の組織化 された知識 を有 している。 一般 的に、定型的 な問題
の解決 に適用 される、 この ような組織化 された知識 のかたま りをスキーマ とい う。 スキーマは、
専門的領域の問題解決のみで はな く、多 くの 日常的 な行動 を も支 えている。
スキーマの一般的 な特性 につ いて、 い くつかの要素 があげ られてい るが(Rumellhart&Or-
tony,1977;Rumellhart&Norlnan,1983)、それ らの なかで、特 に重要 な特性 と考 え られるのが、
変数を もつ とい うこ と、お よび、下位 スキーマ を含 む階層的 な構造 を もち得 る とい うことであ
る。例 えば、Rumellhart&Ortony(1977)は、「与 える」 とい う動詞 の概念 についてのスキー
マか らこれ らの特性 を説 明 してい る。 この動詞は 「与 え手」「受け手」「与 える物」 とい う3つ
の変数 を もち、 これ らは具体的な対象 として、様 々な値 を取 り得 る。 ただ し、 これ らの変数 は
相互に独立 した ものではな く、固定 した関係があ る。 スキー マが起動 され る と、入 力情報 の中
か らあ る対 象が変数 に代入 され るが、変数の中身が不 明確 な場合 は、 あ らか じめ用意 された固
定値(デ フ ォル ト値)が 代入 され る。 こう して主スキーマが適用 され た後、 さ らに、関連 する
下 位スキー マが活性 化 され る。例 えば、「与 え る」 とい うスキーマには、「引 き起 こす」「受 け
取 る」 とい うような下位 スキーマが組 み込 まれてい る と考 え られ、状況 に応 じて、 これ らが起
動 され るのであ る。
この ようなスキーマ理論 は、専 門的領域(例 えば、数学、物理、 コンピ ュー タプログ ラミン
グな ど)に 関す る知識 がいかに表 象 されてい るか を、説 明す るの に適 して いる。例 えば、コン
ピ ュー タプログ ラミングのスキーマには、「入力」「演算」「出力」のような変数 や、「画面制御」












































とがで きる。以下、各々の特性(体 系化、抽象化、 自動化)に ついて、簡単に説明してい く・。
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・体系化
あ る領域 に熟達 した人が有す る知識が、体系的 に表象 されてい る というこ とは、認知研究の
初期の頃か ら主張 されていた。例 えば、チ ェスの駒の配置(Chase&Simon,1973)や、 コンピ
ュー タプ ログラミン グの リス ト(McKeithen,Retman,Rueter&Hirtle,1981)を再生 させ る とい う
実験 では、熟 達者は初心者(ま たは素人)に 比べて、有意味なパ ターソの再生 にお いて非常 に
優 れている ことが示 されてい る。 これ らの研究は、熟達者の知識が、有意味なパ ターン に関 し
て、チ ャンク化 されてい ることを示す ものであ る。
この ような体系化は、スキーマ理論 においては、変数間におけ る特定の関係、及び、上位 ス
キーマが下位 スキーマを組 み込 む とい う階層性に示 されてい る。例 えば、物理学の専門家 と初
心者 に、物理学 の問題 を、解法の類 似性 に よって分類す るとい う課題 を与 える とい う実験では、
前者 は物理法 則に基づいて分類 す るが、後者 は表 面的な特 徴に基づいて分類す るこ とが示 され
ている(Chi,Feltovich&Glaser,1981)。この ことは、専 門家の もつ、問題を解 くためのスキーマ





























表象形成 抽象化 既有知識 既有知識 表象操作
の検索 の適用






























った。 このような内的認知変数は、広範囲の認知過程に関わる概念であ り、本論文で検討 した
研究の数は、十分なものであるとはとてもいえない。また、本論文では検討できなかったが、
知能に関する研究 との関連にも言及すべき問題が多 くある。今後は、実証的な研究 と合わせて、
以上の点について、さらに十分な検討を加えてい く必要がある。
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「生産的思考」
70
◇
Internalcogllitivevariablesinproblem・solvingactivity
}を)s乃ゴαんげ1>誼即z2幽and1(b乃6ゴOz4
Inthisarticle,wgproposethefactorsunderlyingdifferentproblem-solvingcompetence.Pro-
blem-solvingperfo㎜anceconsistsoftwodimensions:problemsolverandproblem.
Inproblem・solvingaわility,therearethefUnctionalunitswhichwe.called``internalcognitive
variable".Thatvariablesareanalyzedfromtwopointsofview.Oneisthementalprocesseswhich
arecontainedinproblem-solvingactivityandtheotheristheformationof㎞owledgerepresenta-
tion.
Wereviewedanumberofstudiesabouthumanproblem-solvhlgandreasoning.Asaresultwe
foundoutnineinternalcognitivevariables.Inthementalprocesses,therearefiveinternalcognitive
variables,including(1)theconstructionofinternalrepresentationwhichmeansaproblemsolveren-
codestheperceivedi㎡omation,(2)theabstractionofinformationwhichistheconstructionofthe
representationthatcolltainsvariables,(3)theretrievaloftheinformationfromlongtermmemory,(4
)theapplicationofthe㎞owledgeretrievedfromLTMtotheproblem,and(5)theoperationof
knowledgerepresentationwhichmeanstheexplorationofproblemspace,theoperationofmental
models,andsoon.
Intheformationofknowledgerepresentation,therea士efourinternalcognitivevariables,in-
cluding(1)theorganizationthemaincharacteristicofwhichisthatthe㎞owledgeisrepresentedin
hierarchicalform,(2)theabstractionwhichmeansthestructreisinduced,(3)theautomatization
whichmeanssomesolutionprocesseshavebecomeunconscious,and(4)thefo㎜ationofthe
cognitivemapwhichisthespatialrepresentation.
Aproblemmaybepresentedinthevariousfomls:thepropositionalform,visualforln,andso
on.Andonemaybealsocomposedofvariouskindsofrelations:fast-slow,big-sma11,andsoon.
Thesecharacteristicsconcernedaboutaproblemhaveinfluenceonproblem-solvingperformance.
Insum,wemaintainthatproblem-solvingcompetenceshouldbeevaluatedconsideringboththe
internalcognitivevariablesandthevariouscharacteristicsofaproblem.
